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Abstract:As the final completion of the world-famous Three Gorges Project，the Three Gorges Reservoir(TGR)came into a nor-
mal operation stage since the year 2010，with an annual water level fluctuation of 30 m． Reservoir limnology can provide a scientific
basis for environment-friendly dam construction and reservoir sustainable management． On the basis of long-term monitoring and in-
vestigation on the TGR ecosystem for 8a，this paper described the current status of aquatic environment in the reservoir，and elabo-
rated the spatial-temporal heterogeneity of water environmental dynamics，longitudinal zonation and biological community structure，
vertical distribution，and forming and tendency of algal bloom of the TGR． The early warning of algal bloom and eco-hydrological
regulation mechanism were also analyzed． Two perspectives of ecological research on TGR were finally pointed out in the paper:
1)Limnological observation and research in the large reservoir should have a long-term strategy;2)Research in near future should
focus on the quantification of hydrodynamics mechanism on algal bloom，and the coupling of early warning models of algal bloom
and eco-hydraulic regulation platform．
Keywords:Reservoir limnology;spatial-temporal heterogeneity;long-term observation;phytoplankton blooms;hydrodynamic
mechanism;forecasting model;eco-hydraulic regulation;Three Gorges Reservoir
三峡水利枢纽工程规模宏大，举世瞩目，是开发治理长江的骨干工程，具有巨大的防洪、发电、航运等综
合效益，同时也对库区的生态与环境产生了显著的影响．三峡工程分别于 2003 年 6 月、2006 年 10 月和 2008
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Tab． 1 Annual statistics of pollutants into Three Gorges Reservoir
年份
废水排放量 /(× 108 t) COD排放量 /(× 104 t) 氨氮排放量 /(× 104 t)
合计 工业 生活 合计 工业 生活 合计 工业 生活
2009 11． 09 4． 86 6． 23 16． 34 7． 57 8． 77 1． 87 0． 57 1． 30
2008 11． 51 5． 58 5． 93 16． 36 7． 70 8． 66 1． 50 0． 57 0． 93
2007 9． 52 4． 74 4． 78 16． 74 7． 48 9． 26 1． 60 0． 67 0． 93
2006 11． 24 6． 28 4． 96 18． 38 8． 11 10． 27 1． 66 0． 64 1． 02
2005 9． 83 5． 74 4． 09 16． 97 7． 71 9． 26 1． 52 0． 58 0． 94
* 资料来源:环境保护部．长江三峡工程生态与环境监测公报，2006 － 2010．
采用营养状态指数(TSI)法对 2011 年春季长江干流及主要支流库湾的营养状态进行评价，并与 2005
年［1］和 2009 年［2］进行比较，结果表明湖北库区的 4 条支流库湾均为富营养和超富营养状态，变化不大，而
重庆库区自三期蓄水后各支流库湾均为富营养和超富营养状态(其中超富营养比例由 2009 年的 9%上升到
2011年的 38%) ，相较于 2005 年春季有 25%的中营养和贫营养状态，恶化趋势明显(图 1)． 特别值得注意
的是，2005 年长江干流为中营养状态，而 2009 年和 2011 年上升为富营养状态，即营养状态 2011 年 ＞ 2009
年 ＞ 2005 年．总体而言，支流库湾和长江干流的富营养化趋势更为严重．
图 1 三峡水库部分支流库湾及长江干流营养状态比较
Fig． 1 Comparison of trophic status between some tributary bays and the mainstream of Three Gorges Reservoir
香溪河库湾(30°57' ～ 31°17'N，110°41' ～ 110°50'E)是三峡水库坝首最大的支流库湾，一直是水环境管
理部门的重点监测对象，也是相关研究开展最多的库湾． 据此，本文以该库湾为分析案例． 从浮游植物功能
群的角度，采用 Q指数，即同时考虑功能群在总生物量中的相对比例及与水体类型有关的因子得分，依此划
分水体生态状况为 5 个等级［3-4］:较差(Q:0 ～ 1)、可接受(Q:1 ～ 2)、中等(Q:2 ～ 3)、良好(Q:3 ～ 4)和很好
(Q:4 ～ 5)．对香溪河库湾 2008 年 3 月至 2010 年 2 月水体生态状况进行周次评价．结果表明 Q 指数［4］的均
值为 2． 17，即总体上香溪河库湾生态状态为中等．生态状况较差的时期是 2008 年 6 － 7 月中旬(大范围暴发
了微囊藻水华［5-6］) ，可接受的时期大致是 2008 年 5 月中下旬、7 月中下旬 － 8 月上旬、2009 年 5 － 9 月和
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2010 年 2 月，而生态状况达到良好的时期较少，均值最高为 3． 39(2009 年 4 月 24 日) (图 2)．
图 2 香溪河库湾生态状态的时间变化
Fig． 2 Temporal variations of ecological status in Xiangxi Bay
基于连续 5 年的监测数据，估算三峡水库香溪河库湾氮磷营养盐的入库通量，并分析氮磷营养盐浓度
及其通量的逐月动态［7］．研究发现，每年大约有 1623． 49 t总氮(TN)和 331． 85 t总磷(TP)汇入香溪河库湾，


















1)三峡水库首次成库后干流水体在 5 －11月仍属河流型水体(A类) ，在其它月份则属于过渡型水体(B 类) ;













溪河库湾营养状态受内外驱动力控制的相对强度进行解析［19］，结果表明水库干流样点 TSICHL － TSISD的值通
常小于香溪河库湾的样点，意味着香溪河库湾营养状态受到非藻类浊度的限制程度低于水库干流;而水库






























甲藻则相反． 2)香溪河库湾浮游植物大于总生物量 5%的优势种有 85 种，分属 17 个功能群． X2、Y、P、B、D
和 Lo组是香溪河库湾最重要的 6 个功能群． X2、Y、Lo组在库尾的比例相对河口区域较高;而 P、B和 D组在



















































基于气象、水文、水质等参数，利用反馈神经网络(Recurrent Artificial Neural Network)构建了三峡水库香
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溪河库湾藻类水华实时预测和提前 7 d藻类动态预警模型［50］．通过校正，模型在实时和提前 7 d的藻类动态
预测中均取得较好的结果． 其中在实时预测中(图 3a) ，模型预测的叶绿素 a 动态与实际观测值高度吻合
(R2分别为 0． 85 和 0． 89)．从提前 7 d预警的结果来看(图 3b) ，模型预测的叶绿素 a浓度也与实际观测值较
符合(R2分别为 0． 68 和 0． 66)．
图 3 香溪河库湾藻类水华期间叶绿素 a浓度预测结果(a:实时，b:提前 7 d)
Fig． 3 Comparison of predicted and observed chlorophyll-a concentrations in Xiangxi Bay during a spring
phytoplankton bloom period(a:0-day-ahead，b:7-day-ahead)
监测结果表明，当三峡水库水位以每天 0． 1 ～ 0． 2 m速度下降时，对库湾藻类叶绿素 a 浓度并无明显的
影响．为研究香溪河口水位变化对库湾叶绿素 a浓度的影响，在三峡实际库水位过程线基础上，设计库水位
以 0． 5 m /d速度快速下降方案，并假定上游兴山水文站来流量、沿岸污染源及高岚河汇流等因素均不变，取
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